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要旨 年 月に南極昭和基地において発現した地上オゾン急減現象
（以下， ）は約 日継続した．地上オゾン濃度は， の前後では
程度であったものが， 期間中には から にまで減少した．
オゾン濃度が低下している間は，地上付近のエアロゾルの全ての粒径（




















年の 年間に発現した 回の を抽出して比較した結果，本稿で
対象とした 年 月 - 日の が， - 年の内で，その継続期
間及び期間中のオゾン最低濃度において，他の と比較して最も顕著な
ものであったことがわかった．




















ここで， は ， ， ， 又は である．
この内，臭素酸化物（ と総称． 及び ）による触媒反応サイクルは サイ
クルと呼ばれ，極域の境界層におけるオゾン分解に中心的な役割を担っている．臭素の光
化学反応，臭素の発生源や輸送について， （ ）が詳しく報告している．
（ ）によれば， 年 月 - 日に南極 基地で発現した は，
ウェッデル海上の境界層大気中での から への触媒反応によりオゾンが消失し，そ
の大気が総観規模擾乱に伴って基地まで輸送されたことが原因であるとしている．昭和基




月 - 日にかけて昭和基地において発現した について，エアロゾル観測から得ら
れた特徴を明らかにし，高層気象観測データ，トラジェクトリー解析等を用いて総観規模
大気循環と をもたらした大気の輸送を議論した．本報告では，その主要な論点をまと




図 に，昭和基地の位置と各観測装置の配置を示す．昭和基地（ °， °）は，リュ
ツォ・ホルム湾内の南極大陸から約 離れた東オングル島に位置している．地上オゾン






















直径 μ 以上の総粒子数濃度は，凝結核数測定装置により 分積算値として計測し
た．また，粒径分布を 種類の光散乱式粒子計数装置（パーティクルカウンター）により
μ から μ まで の閾粒径に対する 分積算値として計測した．大気取り入れ
口は観測棟の北西側壁面の北寄りに，壁から 離して地上約 の高さに設置した．






図 に，昭和基地における 年の地上オゾン濃度日平?値の年変化を示す． 月末に
見られる地上オゾンの低濃度は，本報告で対象とする に関連する．
昭和基地における地上オゾン濃度は，夏季に濃度が小さく，冬季に大きくなる（例えば，
青木（ ））． （ ）はこの季節変動について，中緯度から対流圏上層
を通って運ばれる成層圏起源のオゾンの影響を指摘している．年間の最大値と最小値の差
（ 年の月平?値で約 ）は，日本国内の気象庁観測所（綾里 岩手県大船渡市，
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（ ）は日々の濃度のばらつきについて，- 月にかけての濃度上昇期と比較して - 月
までの濃度下降期の方がばらつきが大きいことを指摘している．昭和基地の地上オゾン濃
度の 時間平?値のばらつきは，南極の各基地（ ， ， ， ，
）と比較して大きいと報告されている（ （ ））．
地上オゾン急減現象前後の地上付近のオゾン濃度とエアロゾル濃度の関係
図 に， 年 月 - 日の地上付近のオゾン濃度とエアロゾル濃度の経時変化を示
す． 月 日 （ )~ （ ）のエアロゾルデータ欠損は，航空
機によるエアロゾル濃度の鉛直分布観測（ ）のために観測装置を
使用したことによる． 月 日の （ ）に約 であったオゾン濃度は，
（ ）までの約 分で 以下に減少し， 日の （ )~
（ ）の約 分で約 にまで回復した．これを 期間（約 時間 分）
とする．回復後も 程度を中心とした変動が観測され， 日 （ ）頃
には 以上の状態に戻った．










図 に， 月 - 日の地上気象の時系列をオゾン濃度の時系列とともに示す． - 日
にかけて昭和基地付近は東進するトラフの影響を受け，地上気圧は下がった．地上風が北
東から北西に変化し，風速も 以下に弱まった 日 （ ）に が
発現し，その後 日 （ ）前に約 であった北東風が を越えて
強まるにつれて，オゾンの濃度は徐々に増加していった．また， 発現・終了時におい
て，気温の低下は急であり，これに対して上昇は緩やかであった．
図 に 終了直後の 月 日の （ ）に行った，オゾンゾンデ観測
によるオゾン濃度（体積混合比による）と， 月の平年値（ - 年）の鉛直分布を示
す．最下端は地上オゾン濃度の観測結果を用いている． 期間の日中は，前半に弱い雪

















たことによると?えられている． （ ）が解析した 基地におけ
る 期間中のオゾンゾンデ観測結果によれば，オゾンの減少層の上端（約 及び
約 ）で気温の逆転が見られ，オゾンの減少層の相対湿度は - と高いことが多
いと報告されている．
年春季に南極昭和基地において発現した地上オゾン急減現象
図 昭和基地における地上オゾン急減現象時の地上気象 分値データ（()気圧，( )風速，()






図 （気温）及び図 （相対湿度）に 期間中の 日 （ ）及び





であったと?えている．高度約 で気温減率の異なる特徴は， 回復後の 日
（ ）でも残っていた．
に関連した大気の総観規模大気循環による輸送
図 に， 月 日 ~ 日 の 高度場を示す． 日 に経
度 度付近にあったトラフ（図中の ここではトラフ と記す．）が東進し， の開





及び ()相対湿度）．図 において，黒太実線が 月 日 （ ）飛揚オゾ
ンゾンデ観測データ，黒細実線がオゾンゾンデ観測平年値（ - 年），横線がその標
準偏差をそれぞれ示す．図 及び図 において，黒太実線が 月 日 （ ）




日 には，トラフ とトラフ の間のリッジが昭和基地に接近し， 日




図 年 月 日 ~ 日 の 時間ごとの昭和基地周辺の 高度場
（ （ ）の 年再解析データ（緯









図 に， 期間中とその前後に °， °（図中の□）の高度 に到達する




れる．およそ ° 以西では風速 - 程度で比較的速い速度で輸送された．この速い
風速は，海洋・海氷面から大気へのエアロゾル等の物質の供給を促進させただろう．















回復直後（ 日 と同日 ）の大気は， 期間中の大気を追って







衛星 に搭載されたセンサー （ ）の解析
年春季に南極昭和基地において発現した地上オゾン急減現象
図 前後に °， °（?）にあった空気塊が， 衛星の赤外輝度温度（
の ）分布観測時（ 日 ）にあった位置と高度．
° °



















上記の基準により求めた昭和基地の の発現回数は， - 年の期間で合計
回であった（表 ）． - 月の 発現頻度は， 月が最も多く全体の であり，次い
で 月が全体の であった．昭和基地における 現象の継続期間と，期間中の最低濃
度の関係を図 に示す．本稿で報告した 年 月の は，オゾン低濃度期間が長期




第 次日本南極地域観測隊（ 年 月~ 年 月）の越冬観測期間中の 年
月 - 日に観測された地上オゾン急減現象（ ）に関する解析結果を記載した．






























































































あって，高度 以下を通って昭和基地付近に到達していた． - 年の 年間に





表 昭和基地の春季（ - 月）における地上オゾン急減現象の発現回数（ - 年）．本稿
で報告する は，網がけした欄に相当．
-
年 発現回数月 月 月 月 合計
合計
図 昭和基地の春季（ - 月）における地上オゾン急減現象の継続期間と期間中のオゾン最低










（ 月 - 日）中は，ガス状無機臭素化合物，無機塩素化合物の濃度が他の日と比較して
やや高かった（原ほか， ）．また，昭和基地の地上で観測されるエアロゾル中の海塩成
分の組成比は，一般に，海水中の組成比より塩化物イオン濃度に対するナトリウムイオン
や硫酸イオン濃度が低い（長田ほか， ）．さらに， （ ）が示したものと
同じように，硫酸イオン濃度はナトリウムイオンの濃度に対して欠乏が大きく，ミラビラ
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